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図  1.1 特徴統合理論(Treisman(1986)より改変) 
 
	 このように低次の視覚情報処理段階では、単純な視覚属性を独立的に抽出するモジュー
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図  1.2 低次の視覚情報処理のモジュール構造(Cavanagh et al.(1990)より改変) 
 
 










	 視交叉を経た視覚情報は、LGN (外側膝状体)を中継して、後頭葉の大脳皮質 V1(一次視
覚野)に伝達される。このとき、大細胞系と小細胞系の神経細胞は別の経路で並列的に処理
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別々に処理されているが、これらは相補的に働いていると考えられている。 
	 このような並列処理は、V1 以降の処理段階においても行われる。V1 で処理された視覚

















図  1.4 脳の視覚情報処理経路  
 
  



























	 Luck & Vogel(1997)は、作業記憶の保持容量や記憶表象の表現について調べるために遅



























図  1.6 遅延対比較実験の実験手続き  
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た、実際には 1 つの属性の特徴しか変化していないにもかかわらず、2 つの属性の特徴が変
化したと回答する誤答が多かった。反対に、2 つの属性が変化した場合の誤答として、1 つ
の属性の特徴のみが変化したと回答することはほとんどなかった。これらの実験結果から、















図  1.7 Morita et al.(2010)の実験手続き(Morita et al.(2010)より改変) 
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統合表現と反応が 1 対 1 で結びつく。そのため、反応に関連する属性数がいくら増えても、
正答率に差は出ないはずである。それに対して、対属性仮説のように属性対表現を基本と
して段階的に視覚特徴が統合し、反応と連合しているならば、反応に関連する属性数が 2
つであれば 1 つの属性対と 1 種類の反応との連合なので学習は容易だと考えられる。そし
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て、反応に関連する属性が 3 つ以上に増えると視覚特徴の結合表現が複雑になる分、学習
が難しくなることが予測できる。実験では、3 属性のうち 2 属性の特徴が反応と関連する 2
属性アイテム条件を 3 種類(色-形アイテム、形-テクスチャアイテム、色-テクスチャアイテ
ム)と 3 属性全ての特徴が反応と関連する 3 属性アイテム条件 1 種類の学習の難しさを比較
している。実験の結果、2 属性アイテム条件に比べて 3 属性アイテム条件の学習が難しいこ







図  1.9 Ishizaki et al. (2015)の実験で用いられたアイテム  





図  1.10 全属性仮説と対属性仮説における視覚特徴と反応との連合表現  
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図  1.11 Ishizaki et al.(2015)の実験のアイテム提示方法  
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明することを目指した。なお、空間属性は運動と位置属性を用いることとした。 













表  1.1 対属性仮説に従った場合の属性対表現と反応の連合  
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第2章	 本論 















	 一方、位置属性が他の属性と同じように反応と連合する場合は、各 2 属性の組み合わせ






図  2.1 位置属性が他の属性と同じように扱われない場合の視覚特徴と反応の連合  
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(DELL, Precision 390)と CRT ディスプレイ(TOTOKU, CV921X)を使用した。実験の制御






下から 2 番目のボタン(「1」キー)の中央に少し凹みを入れ目印にすることにより 4 つのボ
タンの押し分けをしやすくした。実験参加者は、CRT ディスプレイの正面に置かれた椅子
に座って実験に参加した（椅子の高さは自由に調節してもらった）。さらに、顔面固定器具
に頭部を固定して実験を行った。なお、CRT ディスプレイ上の 2cm が視角 1 度となるよう
に、観察距離は 114.5cm とした。実験環境の概略図を図 2.4 に示す。 
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図  2.3 実験 1A で使用した入力装置  
 
 




	 3 属性 2 値の特徴の組み合わせで表現される 8 種類のアイテムと 4 つの反応キーの対応関








鳴った後に強制的に次の試行に進む。なお、制限時間は初期設定が 2 秒で、その後 10 試行
ごとの全アイテムの平均正答率が 70%を超える場合は 5%縮め、70%未満である場合には







図  2.5 実験 1A の 1 試行の手続き  
 
2-1-2-d.刺激 








図  2.6 実験 1A で用いたアイテム  
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	 8 種類のアイテムに対して、4 つ反応キーを対応づけた。図 2.8 に、本実験で設定したア
イテムと正解キーの対応関係の一例を示す。対応関係通りにキーを押せれば正反応という
ことになる。実験参加者にはこの対応関係を事前に教示せず、試行を重ねる中で試行錯誤
して学習してもらった。なお、図中のキー名は縦並び 4 つのキーのうち、一番上から A キ
ー、B キー、C キー、D キーという順で呼ぶこととする。対応関係の種類としては、2 つの
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	 図 2.9 に実験の流れを示す。まず、練習を 8 試行行った(各アイテムにつき 1 試行)。その
後に学習ブロックを 14 ブロック行った。次に、学習が十分できた後の反応時間を測定する
ために、反応に制限時間のないテストブロックを 2 ブロック行った。このとき、1 ブロック





ックの 7 ブロックが終了した後には約 15 分間の休憩を取った。学習ブロックが終了した後
にも約 5 分間の休憩を取っており、休憩後にテストブロックを開始した。 
 
 
図  2.9 実験 1A の流れ  
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2-1-3. 実験結果 








	 学習ブロックからテストブロックの正答率の推移を図 2.10 に示す。図 2.10 の横軸はブ
ロック数で、縦軸は正答率である。ブロック数は、数字のみの表記のものは学習ブロック
で、T で始まるものがテストブロックを示す(例：1 は学習ブロックの 1 ブロック目)。この
学習率は、記憶の記銘、保持、想起のしやすさを示すと考えられる。 









と、3 属性アイテムも 2 属性アイテムと同じように 90%ほどに到達しているため、3 属性ア
イテムの学習が制限時間の短縮によって進まなかったというわけではないことがわかる。 
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図  2.10 実験 1A の正答率の推移  
 
 
図  2.11 実験 1A の学習ブロックの制限時間  
 
	 また、正答率の推移に関して数値的な比較をするために、学習の初期，中期，後期とい
う 3 つの学習期間に分けて分析を行った。学習の初期は学習ブロックの 1〜3 ブロック、中
期は学習ブロックの 7〜9 ブロック、後期は学習ブロックの 12〜14 ブロックとし、それぞ




F(3,78)=17.839, p<0.001、学習期間：F(2,52)=71.587,  p<0.001、交互作用：F(6,156)=0.540, 
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	 制限時間がないテストブロックの平均反応時間を算出したものが図 2.13 である。このグ
ラフは、横軸がアイテム条件、縦軸が反応時間を示している。テストブロックの反応時間
は、一連の連合関係の学習を終えた後に刺激の視覚特徴から反応を想起し、反応を生成す
るまでの処理時間を表すと考えられる。グラフから、3 属性アイテムの反応時間が各 2 属性
アイテムの反応時間に比べて遅いことがわかる。反応時間について、アイテム条件を要因
とする被験者内 1 要因 4 水準の分散分析を行ったところ、アイテム条件の主効果が有意で
あった(F(3,78)=7.999, p<0.001)。多重比較をすると、3 属性アイテムと色-形アイテム，3





図  2.13 実験 1A のテストブロックにおける反応時間  
 
2-1-3-c.反応の傾向 
	 学習ブロック 10〜14 ブロックにおける提示されたアイテムと押下したキーの関係を表 





























の「R-□」に注目してしまい B キーを想起した可能性も考えられる。 
	 表 2.1 の結果を見ると、まず、制限時間内に反応できなかった（タイムオーバー）確率
は、2 属性アイテムに比べて 3 属性アイテムが高いことがわかる。また、全体的に位置属性
を混同した誤反応の割合が多い。そして、混同してしまったと思われる属性の表記がない
セルにおける押下の確率がどれも低いことから、提示アイテムに含まれる特徴と反応キー
に割り当てられた特徴が 2 つ共通しているキーを押下してしまうことが多いことがわかる。 
	 また、学習ブロック 10〜14 ブロックで全てのアイテムを総合してみたとき、誤反応にお
いてどの属性の特徴を混同、または見落とした割合が多かったのかを比較した(図 2.16)。
図 2.16 の横軸は属性を、縦軸は誤反応のうちその属性を混同した割合を示しており、エラ
ーバーは標準偏差を示す。混同した割合について、属性を要因とする被験者内 1 要因 3 水
準の分散分析を行うと、主効果が有意であった(F(2,52)=4.498, p<0.05)。多重比較をすると、
形と位置の間に有意差があった(p<0.05)。さらに詳しく分析するために、アイテム条件ごと
にどの属性の特徴を混同した割合が多かったのかを比較した(図 2.17)。これは、表 2.1 の
各条件につき 2 種類の提示アイテムにおける混同したと思われる属性の割合を平均し、比
較したものである。各 2 属性アイテムについては、混同した割合について属性間で繰り返
しある t 検定を行い、3 属性アイテムについては、混同した割合について属性を要因とする
被験者内 1 要因 3 水準の分散分析を行った。その結果、形-位置アイテムは 2 つの属性間に
有意差があり(t(26)=-2.411, p<0.05)、位置属性の特徴を混同する割合が高いことがわかった
(図 2.17-B)。色-形アイテムや色-位置アイテム、3 属性アイテムでは各属性間で有意差がな
かった(色-形アイテム： t(26)=1.061, ns、色-位置アイテム：t(26)=-1.082, ns、3 属性アイ
テム：F(2,52)=1.480, ns)。 
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表  2.1 実験 1A の学習ブロック 10〜14 ブロックにおける押下した反応キーの傾向  
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図  2.14 実験 1A の誤反応の傾向の判定方法(2 属性アイテムの場合)  
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図  2.15 実験 1A の誤反応の傾向の判定方法(3 属性アイテムの場合) 
 
図  2.16 実験 1A の全アイテムの誤反応において混同したと思われる属性  
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	 学習ブロック全体を通して、各 2 属性アイテムの正答率に比べて 3 属性アイテムの正答
率が有意に低いことから、3 属性アイテムは 2 属性アイテムよりも記憶の負荷が大きいと考
えられる。また、学習ブロックにおいて 3 属性アイテムのタイムアウトが多かったことや、
テストブロックにおける反応時間が各 2 属性アイテムに比べて 3 属性アイテムの方が長い
ことからは、3 属性アイテムは適切な反応と結びつくのに時間がかかることがわかる。この
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して反応と連合すると考えると今回の実験結果を上手く説明することができる。この結果
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図  2.18 実験 1A の 3 属性反応連合における記憶表象  
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2-1-4-c.実験 1A のニューラルネットモデル  





れらのニューロンが活性化し、出力層の 4 つのユニット、A、B、C、D キーに反応するニ
ューロンに向けて入力信号を出す。このとき、中間層のユニットと出力層のユニットの結
合荷重は、正しい反応と結びつく見込み(表 2.3)によって決定した。例えば、「色 1形 1」を
含む属性が提示されたときは必ず「反応 A」が正解になるので、中間層の「色 1形 1」から
出力層の「反応 A」への結合荷重は+1 となる。それに比べて「色 1形 2」を含む属性が提示
されたときは、「反応 B」でも「反応 D」でも同程度に正解の可能性があるため、中間層の







し、+0.74 と+0.37 とした。中間層の各ユニットと出力層の各ユニットの結合荷重を表 2.4
にまとめた。また、表 2.4 から各アイテムと出力ユニットへの荷重和(u)を計算したものを
表 2.5 に示す。これは、例えば「色 1形 1位置 1」のアイテムが提示されたときは、中間層
の「色 1形 1」と「形 1位置 1」と「色 1位置 1」のユニットが活性し、出力層の「反応 A」
と「反応 B」と「反応 D」に対してそれぞれ+1.74、+0.37、+0.37 の入力信号を送るという
ことになる。さらに、この各出力ユニットに送られる入力信号の和から、反応の生起確率
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図  2.19 実験 1A のモデル  
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表  2.4 実験 1A の属性対から反応への結合の重み  
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表  2.5 実験 1A の提示アイテムから反応への結合の重み  
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表  2.6 実験 1A のモデルからシミュレートした反応の生起確率  
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	 次に、このニューラルネットモデルから図 2.15 の 3 属性アイテムの誤反応の傾向につい
て説明する(図 2.20)。この例では、3 属性アイテムの「R□右(色 1形 2位置 2)」が提示され
たときに、B キーを押した誤反応の例を示した。このアイテムが提示されると、それぞれの
中間層の属性対ユニットから反応 A、反応 B、反応 C、反応 D に向けてそれぞれ+0.37、+0.5、














図  2.20 3 属性アイテムの誤反応(図 2.15)の説明  
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2-2. 実験 1B 
2-2-1. 目的 
















	 実験 1A と同様である。実験 1A 終了後に、引き続き本実験にも参加してもらった。 
 
2-2-2-b.実験環境 
	 実験 1A と同様である。入力装置も、実験 1A と同じものを使用しているが、実際の反応




	 実験 1A と同様である。	  
 
2-2-2-d.手続き・デザイン  
	 本実験では、アイテムが持つ 3 種類の属性の特徴を弁別する。 
	 実験の 1 試行の流れは図 2.21 の通りである。まず、中央に注視点(白い十字)が提示され
るブランク画面が提示される。実験参加者には必ずこの注視点に目を向けるように指示し
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ている。また、ブランク画面は、実験参加者が試行を繰り返すことで一定のタイミングで
キーを押してしまうことを防ぐために、ランダムな提示時間(1.4，1.5，1.6 秒)にしている。
ブランク画面提示後には、8 種類のアイテムからランダムに選ばれたアイテムが 1 つだけ提
示される(アイテム提示画面)。実験参加者はこのアイテム提示画面を見て、反応としてテン




図  2.21 実験 1B の 1 試行の手続き  
 
	 実験を開始する前には、これから何の属性を弁別し、どの特徴に対してどのキーを押す




験参加者には、この反応の仕方を覚えてもらった後に、練習を 8 試行(各アイテム 1 試行ず
つ)行ってもらった。その後に、本試行として各属性につき 96 試行(これを 1 ブロックと表
す)行ってもらった。 
	 本実験は、実験 1A 終了後に 5 分間程度の休憩を挟んで開始している。1 ブロックは 96
試行からなる(ブランク画面提示時間 3 種類×8 種類のアイテムを 4 回提示)。ブロックごと
に弁別する属性の種類が異なるため、合計 3 ブロック行っている。3 種類の属性の弁別の順
番は、実験参加者間でカウンターバランスをとっている。 
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図  2.22 実験 1B の説明画面  
 
2-2-3. 実験結果 
	 まず、実験参加者 28 名のデータのうち、実験 1A で除外した 1 名のデータを省いた。そ
の 27 名のデータから 1 名のデータを除外してデータ分析を行った。除外した理由としては、
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どの差ではないと考えられる。 
	 次に反応時間について見てみると、位置属性を弁別する反応時間が他の属性に比べて短











準誤差の値を降順に並べ、前半 13 名分を弁別時間差が大きいグループとし、後半 13 名分
を小さいグループとしている。実験 1A の学習ブロック 7〜9 ブロック(学習の中期)の 2 属
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2-3. 実験 2A 
2-3-1. 目的 
	 実験 1A の結果から、色-形反応連合は形-位置反応連合と色-位置反応連合に比べて学習が
容易である可能性が示唆された。この連合学習の難易度の差は、脳の視覚情報処理経路の
違いが影響している可能性がある。 





















	 実験参加者は、正常な視力(矯正視力を含む)で正常な色覚を有する 18〜24 歳までの大学
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2-3-2-b.実験環境、手続き、デザイン 
	 実験 1A と同様である。 
 
2-3-2-c.刺激  
	 実験に用いた 8 種類のアイテムは、運動属性、位置属性、色属性の 3 つの属性を組み合
わせて作成した(図 2.25)。色属性と位置属性については、実験 1A と同じ特徴を使用した。
運動属性は、左右に動くか上下に動くかのどちらかである。移動範囲は、図 2.26 に示した
通り、アイテムの初期提示位置の中心点から垂直方向もしくは水平方向に視角 2.2 度の距離
を持った範囲とした。なお、60fps のフレームレートで 1 フレームあたりおおよそ視角
0.0316 度ずつ動く(移動速度としては 1.89 度/秒)。なお、アイテム提示画面の背景色は実験
1A と同様である。 
 




図  2.26 実験 2A で用いた運動属性の特徴  
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2-3-2-d.アイテムと反応キーの組み合わせ  
	 アイテムと正解キーの対応関係は、実験 1A と同様の方法で設定した。実験で使用した対
応関係の一例を図 2.27 に示す。 
  




	 実験参加者 29 名のデータのうち、3 名のデータを除外してデータ分析を行った。除外し








	 学習ブロックからテストブロックの正答率の推移を図 2.28 に示す。図 2.28 のグラフの
横軸はブロック数で、縦軸は正答率である。 
	 グラフから、学習ブロックとテストブロックを通して、各 2 属性アイテムに比べて 3 属
性アイテムの正答率が低いことがわかる。また、各 2 属性アイテムは、概ね同じような学
習の推移をたどっていることがわかる。実験 1A 同様、3 属性アイテムの正答率は学習が進
んだ後でも 60%程度のまま高くならないが、これはやはり制限時間が原因と考えられる。
学習が早く進む 2 属性アイテムの正答率によって反応の制限時間が縮められるが、3 属性ア
イテムはその制限時間内に正しく反応することが困難なため、正答率が 60%程度のまま伸
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びないと考えることができる。本実験においても、反応の制限時間がないテストブロック
の正答率を見ると、3 属性アイテムも 90%以上に到達しているため、3 属性アイテムの学習
ができていなかったというわけではないことがわかる。 










図  2.29 実験 2A の学習ブロックの制限時間の推移  
 
  43	 	  
	 また、実験 1A と同様の分け方で学習ブロックを学習の初期，中期，後期という 3 つの学
習期間に分けてその平均正答率を比較した(図 2.30)。図 2.30 の横軸は学習期間、縦軸は正




を行うと、アイテム条件においては、各 2 属性アイテムと 3 属性アイテムの間に有意差が
あった(運動-色アイテムと 3 属性アイテム：p<0.01、色-位置アイテムと 3 属性アイテム：
p<0.05、運動-位置アイテムと 3 属性アイテム：p<0.001)。 
	 実験 1Aと同様に学習の中期における各 2属性アイテムの正答率に差があるのかを調べた。
正答率についてアイテム条件を要因として被験者内 1 要因 3 水準の分散分析を行ったとこ
ろ、主効果が有意ではなかった (F(2,50)=1.314, ns)。 
 
 




	 テストブロックの平均反応時間を図 2.31 に示す。このグラフは、横軸が各アイテム条件、
縦軸が反応時間を示している。グラフを見ると、3 属性アイテムの反応時間が各 2 属性アイ
テムの反応時間に比べて長いことがわかる。そこで、反応時間について、アイテム条件を
要因とする被験者内 1 要因 4 水準の分散分析を行ったところ、主効果が有意であった
(F(3,75)=6.975, p<0.001)。さらに、多重比較をすると、3 属性アイテムと各 2 属性アイテ
ムの間にそれぞれ有意差があった(運動-色アイテムと 3 属性アイテム：p<0.01、色-位置ア
イテムと 3 属性アイテム：p<0.01、運動-位置アイテムと 3 属性アイテム：p<0.05)。 
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図  2.31 実験 2A のテストブロックにおける反応時間  
 
2-3-3-c.反応の傾向 
	 学習ブロック 10〜14 ブロックにおいて、どのキーをどのくらいの割合押下したかを表 
2.7 に示す。表中の提示アイテムの視覚特徴は、運動属性を↕(上下運動)と↔ (左右運動)で表
現している。色属性と位置属性の特徴については、実験 1A と同じように表現した。 
	 表 2.7 から 2 属性アイテムに比べて 3 属性アイテムは制限時間内に反応できなかった確
率が高いことがわかる。また、実験 1A 同様、提示アイテムに含まれる特徴と反応キーに割
り当てられた特徴が 2 つ以上被っているキーを押下してしまうことが多いことがわかった。 
	 学習ブロック 10〜14 ブロックで全てのアイテムを総合してみたとき、誤反応においてど
の属性の特徴を混同、または見落とした割合が多かったのかを比較した(図 2.32)。図 2.32
の横軸は属性を、縦軸はその属性を混同した割合を示しており、エラーバーは標準偏差を
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表  2.7 実験 2A の学習ブロック 10〜14 ブロックにおける押下した反応キーの傾向  
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図  2.32 実験 2A の全アイテムの誤反応において混同したと思われる属性  
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	 学習ブロックにおいて、各 2 属性アイテムは 3 属性アイテムに比べて正答率が有意に低
かった。また、学習後半において 3 属性アイテムのタイムアウトが多く、テストブロック
における反応時間は各 2 属性アイテムよりも 3 属性アイテムの方が長かった。これらのこ
とから、やはり 3 属性アイテムは 2 属性アイテムよりも記憶の負荷が大きいと考えられる。
また、提示アイテムに含まれる特徴と反応キーに割り当てられた特徴が 2 つ共通している
キーを押下してしまうことが多かった。これらの結果は対属性仮説で説明できる。 

















2-3-4-c.実験 2A のニューラルネットモデル  
	 実験 1A 同様、実験 2A についても実験結果を基に同じ要領で単純なニューラルネットモ
デルを考えた(図 2.34)。実験 2A における色-位置反応連合と運動-色反応連合、運動-位置反
応連合の属性対と反応の結びつきの強さは、実験 1A における色-位置反応連合と形-位置反
応連合のそれと同等だと考えたため、実験 2A における中間層のユニットと出力層のユニッ
トの結合荷重は、+0.74 か+0.37 とした(表 2.9)。また、各アイテムが提示された時の出力
ユニットへの荷重和(u)を計算したものを表 2.10 に示す。さらに、出力層の 4 つのユニッ
トの出力値として、反応の生起確率をシグモイド関数𝐹(𝑢) = !!!!"# !!!" を用いて計算し（パ
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図  2.34 実験 2A のモデル  
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表  2.9 実験 2A の属性対から反応への結合の重み  
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表  2.10 実験 2A の提示アイテムから反応への結合の重み  
   
	
 	    
 	    

 	    
 	    
	
 	    
 	    
 	    
 	    
 
  
  50	 	  
表  2.11 実験 2A のモデルからシミュレートした反応の生起確率  
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2-4. 実験 2B 
2-4-1. 目的 

















	 実験 2A と同様である。実験 2A 終了後に、引き続き本実験にも参加してもらった。 
 
2-4-2-b.実験環境、手続き・デザイン 
	 実験 1B と同様である。 
 
2-4-2-c.刺激 
	 実験 2A と同様である。	  
 
2-4-3. 実験結果 
	 まず、実験参加者 29 名のデータのうち、実験 2A で除外した 3 名のデータを省いた。そ
の 26 名のデータから 1 名のデータを除外してデータ分析を行った。除外した理由としては、
この 1 名の運動属性と色属性の反応時間のデータが、全実験参加者の平均値から標準偏差







	 属性ごとの正答率と反応時間を図 2.35 に示す。図 2.35 の横軸は属性を示しており、左
側の縦軸は反応時間、右側の縦軸は正答率を示している。まず、正答率は 3 属性とも 98%
以上であり、かなり正確に反応できていることがわかった。そこで、正答率について属性




















いグループ(13 名)と小さいグループ(12 名)に分けて実験 2A の学習成績を比較した。このグ
ループ分けは実験 1B と同様の方法で行った。実験 2A の学習ブロック 7〜9 ブロック(学習

















図  2.36 3 属性の弁別反応時間差のグループ分けにおける実験 2A の学習難易度の比較  
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2-4-4. 考察 



















































	 本研究で行った実験 1,2 から、次の結果が得られた。まず、2 属性を反応と連合するより
も 3 属性を反応と連合する方が、学習が難しいことがわかった。次に、学習が完了した後
にこれらの連合記憶を想起させると、2 属性反応連合よりも 3 属性反応連合の方が反応する
のに時間がかかることがわかった。この 2 点の結果から、3 属性反応連合は 2 属性反応連合
に比べて記憶の負荷が大きくかかると考えることができる。したがって、3 属性アイテムは





応が 1 対 1 で結びつくはずである。また、個々の属性がそれぞれ反応と連合している可能
性も考えられるが、この仮説は先行研究(Ishizaki	 et al., 2015 など)にて否定されている。
それに対して、対属性仮説の考えに従うと今回の結果を上手く説明することができる。属
性対表現が形成されて反応と結びついているのであれば、2 属性反応連合では 1 対 1 で視覚
特徴と反応が結びつく。それに対し、3 属性反応連合では少なくとも 2 つの属性対を組み合
わせて視覚特徴を表現して反応と結びつけなければならないために、学習が遅くなり、記
憶の想起にも時間がかかると考えられ、今回の結果と合致する。また、この考察から単純






















実験 1A と 2A で共通して設定されていた色-位置反応連合を基準として考えると、色-形反











されているため、色-位置反応連合を基準として実験 1A と 2A で得られた結果を直接比較す
ることができない可能性がある。実験結果を見ると、実験 1A と 2A において同じ難易度で
あるべき色-位置アイテムの学習進度が、実験 1A の学習の中期では 74%程度であるのに対
し、実験 2A の学習の中期では 70%程度となっており異なっている。これを基準として比較
して良いのか検討する必要があるだろう。学習の中期における正答率について実験 1A と
2A 間で差があるのか調べるために独立した t 検定を行うと有意差はなかった
（t(45.151)=0.283, ns）。また、4 つの条件の正答率の平均値が 70%程度に維持するように
制約を受けているために、3 属性アイテムの正答率が非常に低ければ、天井効果により 3 通
りの 2 属性アイテムは全て 70%に近いところでほぼ同程度の正答率になるだろう。一方、3
属性アイテムの正答率があまり低くなければ、4 条件の間には実際にはそれほど大きな差が
なくても、反応できるぎりぎりの制限時間になるため、感度よく正答率に差が現れるだろ
う。そこで、2 つの実験間で 3 属性アイテムと 2 属性アイテム（3 条件の平均）の正答率の
関係が一致しているかどうかを調べた。学習ブロック 7〜9 ブロック(学習の中期)の 2 属性
アイテム（3 条件の平均）と 3 属性アイテムの正答率を比較した(図 3.1)。もしも、この差
がなければ、2 つの実験の結果を直接比較しても問題ないと考えられる。図 3.1 の横軸はア
イテム条件、縦軸は正答率を示す。エラーバーは標準偏差を示す。グラフを見ると、両実
験の結果は同じような傾向を示している。正答率について実験の種類(2 水準)とアイテム条
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図  3.1 実験 1A と 2A の学習ブロックにおける正答率の比較  
 
	 今回の実験結果から導いた、視覚特徴と反応との連合強度の比較を図 3.2 に示す。図 3.2
では、数直線上で Ishizaki et al. (2015)の実験と実験 1A、2A の各アイテム条件の反応との
連合強度を表現しており、右側に位置するものほど連合強度が強いことを示している。な
お、数直線を挟んで上側に実験 1A のアイテム条件を、下側に実験 2A のアイテム条件を配
置した。さらに、実験 1A の上に Ishizaki et al. (2015)の 2 属性アイテム条件を配置してい
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増えれば 6 つの属性対が形成されるし、5 属性に増えれば 10 個の属性対が形成されること
になる。しかし、この属性対が全て反応と連合していると考えるのは、記憶構造として冗
長であるため少々問題があるように思われる。本研究において検討した 3 属性アイテムの
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3-4-5. 刺激反応マッピングにおける位置属性 














	 まず、実験 1 では特徴統合において重要な役割を担う位置属性が刺激反応マッピングに
おいて他の属性と同じように扱われるのかを検討した。その結果、各 2 属性反応連合(色-
形反応連合、色-位置反応連合、形-位置反応連合)よりも 3 属性反応連合の方が学習が難し
く、反応生成に時間がかかることがわかった。このことから、3 属性は 2 属性よりも複雑な
表現で反応に連合すると考えられ、属性対表現を 2 つ以上組み合わせることによって反応
と連合することが示唆された。そして、位置属性も他の属性と属性対表現を形成して反応




















図  3.3 操作ボタンのデザインに関する提案  
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付録 
・付録 1：実験 1A、1B の教示文 
・付録 2：実験 2A、2B の教示文 
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・実験参加者 ID の確認 
・「同意書」、「事後アンケート」、「実験記録表」に ID を記入 
・「実験予定表」を参考に、提示パターンの組み合わせを「実験記録表」に記入する 
・スピーカーの接続、音量の確認 
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(まずは or 次は) 色の弁別になります。赤色の図形が出た場合は[上 or 下]のキー、緑色の図




(まずは or 次は) 形の弁別になります。三角形の図形が出た場合は[上 or 下]のキー、四角




(まずは or 次は) 位置の弁別になります。図形が左に呈示された場合は[上 or 下]のキー、
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・実験参加者 ID の確認 
・「同意書」、「事後アンケート」、「実験記録表」に ID を記入 
・「実験予定表」を参考に、提示パターンの組み合わせを「実験記録表」に記入する 
・スピーカーの接続、音量の確認 



































































































































〜	 休	 憩	 （１５分）〜 


























































この画面に表示されている図形は一例です。図形は全部で 8 種類あります。 
 
「色属性セットの場合」 
(まずは or 次は) 色の弁別になります。赤色の図形が出た場合は[上 or 下]のキー、緑色の図




(まずは or 次は) 運動方向の弁別になります。上下運動の図形が出た場合は[上 or 下]のキ
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「位置属性セットの場合」 
(まずは or 次は) 位置の弁別になります。図形が左に呈示された場合は[上 or 下]のキー、
右に呈示された場合は[上 or 下]のキーを押してください。なにか質問はありますか？それ
では、一番下のキーを押して次へ進んでください。 
 
○練習 
まずは練習を 8 試行行います。一番下のキーを押したら練習が始まりますので、好きなタ
イミングで始めてください。 
○練習終了時 
次は本番になります。なにか質問はありますか？ 
なければ、好きなタイミングでキーを押して実験を開始してください。 
 
１２．事後アンケート 
お疲れ様です。以上で実験は全て終了となります。テーブルにお戻りください。 
＜テーブルに戻ってもらう＞ 
もしよろしければこちらの「事後アンケート」にご協力をお願いいたします。書き終わり
ましたら、お声掛けください。 
＜アンケートを回収する＞ 
ご協力ありがとうございました。 
 
１３．最後に 
＜謝礼を渡す＞ 
本日は実験に参加していただき、誠にありがとうございました。 
 
１４．片付け 
＜「実験中」の掲示を回収する＞ 
＜「実験記録表」に終了時刻を記入する＞ 
＜CRT ディスプレイの電源を落とす＞ 
＜スピーカーの接続を外し、電源を落とす＞ 
＜「実験時間管理表」に実験実施時間と謝礼金支払額を記入する＞ 
 
